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@ Schneidemaschine 

(57) Eine Schneidemaschine mit Schneidedrahten umfaSt: 
Nutenwalzen; Drahte, die unter Zug mittels Fuhrungsnuten 
der Nutenwalzen bewegt werden; und einen Haltemechanis- 
mus zur Halterung eines Werkstucks wahrend einer linearen 
Bewegung in BerGhrung mit den Drahten; wobei der 
Haltemechanismus so ausgebildet ist, daS er das Werkstuck 
schwenken kann. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft eine Schneidemaschine, mit 
der Blocke von Keramik, Glas, Silizium undandere Ma- 
terialien in Scheiben geschnitten werden konnen. 

Eine Schneidemaschine schneidet Blocke von Kera- 
mik, Glas, Silizium und so weiter in eine Mehrzahl von 
Scheiben. Solch eine Schneidemaschine umfaBt gene- 
rell: Walzen mit Fuhrungsnuten, die schwenkbar auf 
einem beweglichen Rahmen montiert sind; eine Mehr- 
zahl von Drahten, die auf den Walzen angebracht und in 
den Fuhrungsnuten aufgenommen sind; einen Werk- 
stiickhalter, der das Werkstuck in einer vorbestimmten 
Stellung halt, sowie eine anhebbare und senkbare Vor- 
richtung, um das Werkstuck in Kontakt mit den Drahten 
zu bringen. 

Bei der vorgenannten Schneidemaschine wird das 
Werkstuck durch die Drahte zerschnitten, wahrend das 
Werkstuck linear gegen die Drahte bewegt wird. 

Wenn ein zylindrisches Werkstuck entlang einer Linie 
senkrecht zu seiner Langsachse gegen die Drahte be- 
wegt wird, um das Werkstuck in Scheiben zu schneiden, 
unterscheidet sich die Lange eines Drahtes, die das 
Werkstuck in der Mine des Schnittes kontaktiert, er- 
heblich von der beim Beginn oder beim Ende des 
Schneidens. Da die Kontaktlange des Drahtes mit dem 
Werkstuck in der Mitte des Schnittes lang ist, verrnin- 
dert sich relativ die Zufuhr von ArbeitsflQssigkeiten wie 
Kuhlflussigkeit und Schneideflussigkeit sowie die Ab- 
fuhr von zerkleinertern Material, wodurch sich die 
Schneidebedingungen verschlechtern. 

Die Durchmesser von Werkstticken (einschlieBlich 
insbesondere monokristalliner Siiiziumbarren, die zur 
Herstellung von Halbleiterwafers geziichtet wurden) 
haben bis zu einem AusmaB zugenommen, daB die vor- 
genannte Schneidemaschine nicht mehr in der Lage ist 
solche groBen Werkstucke zufriedenstellend zu schnei- 
den. 

Um die oben genannten Probleme zu losen, of fenbart 
die japanische Paten tveroff en tlichung 6-35107 eine 40 
Schneidemaschine. Die Schneidemaschine hat ein 
schwenkbares Teil und ein Paar von Nutenwalzen, um 
einen Draht auszuspannen, wobei die Walzen schwenk- 
bar auf dem schwenkbaren Teil angeordnet sind. Die 
Lange eines Drahtes, die ein Werkstuck beruhrt, kann 45 
dadurch eingestellt werden, daB das schwenkbare Teil 
uber einen vorbestimmten Winkel vorwarts oder ruck- 
warts verschwenkt wird. 

Jedoch zeigt die genannte Schneidemaschine die fol- 
genden Probleme. 50 

Das Verschwenken der Walzen, die die Drahte tra- 
gen, bewirkt daB die Lange und die Spannung der Drah- 
te auf der Seite verandert wird, von welcher der Draht 
zu den Walzen abgegeben wird, und auf der Seite, auf 
welcher der Draht von den Walzen aufgenommen wird, 55 
und zwar jedes Mai, wenn die Walzen geschwenkt wer- 
den. Entsprechend wird eine Einstellungsvorrichtung 
mit einer Mehrzahl von Aufnahmeradern bendtigt, um 
die notige Einstellung durchzufuhren. Dies fuhrt zu ei- 
ner komplexen Struktur der Schneidemaschine und er- 60 
h6ht ihre AusmaBe erheblich. 

Es ist auBerdem sehr schwierig, die Drahte mit Span- 
nung auf die Aufnahmerader und die Nutenwalzen zu 
montieren. 

AuBerdem ist es schwierig, die Arbeitsgeschwindig- 65 
keit zu erhdhen, da sich die Lange der Drahte zwischen 
den Aufnahmeradern andauernd andert 

Die vorliegende Erfindung schafft eine verbesserte 
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Drahtschneidemaschine. Die GesamtgroBe der Schnei- 
demaschine ist relativ gering, ein Draht kann leicht un- 
ter Spannung montiert werden, und die Schneidema- 
schine gestattet ohne weiteres die Erhohung der Draht- 
5 geschwindigkeit. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Draht- 
schneidemaschine geschaffen,die folgendes umfaBt: Mit 
Nuten versehene Walzen; Drahte, die unter Spannung 
in Fuhrungsnuten der Nutenwalzen angeordnet sind; 
10 und einen Haltemechanismus, um das Werkstuck zur 
linearen Bewegung zum Kontakt mit den Drahten zu 
halten; wobei der Haltemechanismus schwenkbar aus- 
gebildet ist 

Der Haltemechanismus umfaBt vorzugsweise: Einen 
15 bewegbaren Rahmen, der auf einem Rahmenwerk so 
angeordnet ist, daB er frei bewegbar ist; eine Bogenfuh- 
rung, die auf dem bewegbaren Rahmen ausgebildet ist; 
ein bewegbares Stutzteil, das frei bewegbar auf der Bo- 
genfuhrung angebracht ist, und einen Antriebsmecha- 
nismus, um das bewegbare Stutzteil zu schwenken. 

Der Antriebsmechanismus umfaBt vorzugsweise: Ein 
Ritzel, das auf der antreibbaren Welle eines reversibel 
drehbaren Teils angeordnet ist; einen mit dem beweg- 
baren Stutzteil verbundenen Eingriffsabschnitt; und ei- 
25 ne Zahnstange im Eingriff mit dem Ritzel. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Frontaufsicht einer er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsform der Schneidema- 
schine. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenaufsicht gemaB 
30 Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine vergroBerte Aufsicht von vorne des 
Haltemechanismusbereichs der Schneidemaschine ge- 
maB Fig. 1. 

Fig. 4 zeigt eine teilweise Seitenaufsicht auf den Hal- 
35 temechanismus gemaB Fig. 3, der teilweise geschnitten 
gezeigt ist, um den inneren Aufbau zu zeigen. 

Fig. 5 ist eine weitere vergroBerte teilweise Ansicht 
des Haltemechanismus gemaB Fig. 4, wobei zusatzliche 
Teile im Schnitt gezeigt sind. 

Fig. 6-1 bis 6-3 sind schematische Ansichten, die die 
relative Anordnung von Drahten und einem Werkstuck 
zueinander bei dem Schneidevorgang veranschaulichen. 

Es folgt eine detaillierte Beschreibung einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen umfaBt eine 
Schneidemaschine drei Walzen 3, 4 und 5, die eine 
Mehrzahl von Nuten aufweisen und drehbar parallel 
zueinander an einem Rahmenwerk 1 angeordnet sind; 
ein Schneidemechanismus 2, der um die Walzen 3, 4 und 
5 gewundene Drahte 6 umfaBt; ein Haltemechanismus 7 
zum Stiitzen eines Werkstiickes aus Keramik, Glas, Sili- 
zium usw. der so auf dem Rahmenwerk 1 angeordnet ist, 
daB er sich senkrecht aufwarts und abwarts bewegen 
und ein Werkstuck 50 mit dem Draht in Beruhrung brin- 
gen kann; und Dusen 8 und 9 zur Zufuhr einer Arbeits- 
flussigkeit wie beispielsweise einer Kuhlflussigkeit oder 
einer Schneidflussigkeit, in welcher teilchenformiges 
Schleifmittei und eine Kuhlflussigkeit miteinander ver- 
mischt sind. Die Diisen 8 und 9 sind so an der Maschine 
angeordnet, daB sie sich oberhalb der Drahte befinden. 

Die genannten Walzen 3, 4 und 5 sind in Form eines 
umgekehrten Dreiecks angeordnet und schwenkbar auf 
einem Rahmen la angebracht, welcher an dem Rahmen- 
werk 1 befestigtist. 

Der Draht 6 verlauft um eine nicht gezeigte Trommel, 
die sich an der Seite des Schneidemechanismus 2 befin- 
det. Der Draht 6 verlauft von der Trommel um die Wal- 
zen 3, 4 und 5 zu einer anderen Trommel, die am ande- 
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ren Ende des Schneidemechanismus 2 angeordnet ist, in 
der durch die Pfeile an den Drahten gemaB Fig. 1 ange- 
zeigten Richtung. 

Die Dusen 8 und 9 sind mit einer Pumpe zur Zufuhr 
einer Flussigkeit uber ein nicht gezeigtes Rohr verbun- 
den, welches die Flussigkeit zufuhrt und mit einem Ma- 
gnetventil versehen ist. 

Bei dem genannten Haltemechanismus 7 sind Trage- 
bereiche 10a bewegbar auf Fuhrungen lb des Rahmen- 
werks 1 angeordnet, wie in Fig. 3, 4 und 5 gezeigt Der 
Haltemechanismus 7 umfaBt einen bewegbaren Rah- 
men 10, der sich aufwarts und abwarts in senkrechter 
Richtung bewegen kann, sowie Gleitteile 11a und 12a. 
Fuhrungen 11 und 12 (im Handel erhaltliche Produkte, 
die von THK hergesteilt werden) sind am bewegbaren 
Rahmen 10 befestigt, und ein bewegbares Stutzteil 13 ist 
an den Gleitteilen 11a und 12a befestigt Ein Antriebsteil 
14 lost die Bewegung des bewegbaren Rahmens 10 aus, 
und ein Antriebsmechanismus 15 kann angetrieben wer- 
den, urn das bewegbare Stutzteil 13 im Uhrzeigersinn 
wie auch in Gegenuhrzeigersinn zu schwenken. 

Die Drehmittelpunkte der Bdgen, die durch die Form 
jeder der genannten Fuhrungen 1 1 und 12 definiert sind, 
koinzidieren miteinander und mit der Mittellangsachse 
des Werkstucks 50. 

Es ist denkbar, dafl statt der jeweiligen Fuhrungen 11 
und 12 eine nicht gezeigte Fiihrung verwendet werden 
kann, die aus einer bogenformigen Fuhrungsbahn mit 
einer Schwalbenschwanznut und einer bewegbaren 
Halterung besteht, die mit der Schwalbenschwanznut in 
Eingriff steht. 

Das bewegbare Stutzteil 13 ist mit einem Basisteil 13a 
ausgestattet, das zur Befestigung des Werkstucks 50 an 
dem bewegbaren Stutzteil dient. 

An einem Ende des Antriebsteils 14 befindet sich ein 
Kettenrad 19 mit Kettenzahnen (Fig. 5). Das Antriebs- 
teil 14 umfaBt eine Fiihrungsschraube 16, die zur Dre- 
hung auf dem Rahmen werk 1 mittels Fuhrungen 17 und 

18 so angeordnet ist, daB sie senkrecht zum Rahmen- 
werk 1 steht Eine elektromagnetische Bremse 20 ist am 
oberen Ende der Fuhrungsschraube 16 befestigt Eine 
reversible Einrichtung 21 hat ein Kettenrad 22 mit Ket- 
tenzahnen, das an einem Antriebsschaft der reversiblen 
Einrichtung 21 befestigt ist Die reversible Einrichtung 
umfaBt einen Motor 21a und ein Obersetzungsgetriebe 
21b, die beide auf dem Rahmenwerk 1 angeordnet sind, 
sowie eine Kette 23, die unter Zug auf den Kettenradem 

19 und 22 angeordnet ist So kann die Drehung der 
Fuhrungsschraube 16 selektiv durch Betatigung der re- 
versiblen Einrichtung 21 angetrieben werden. 

Die Fuhrungsschraube 16 ist durch eine Kugellager- 
einrichtung 24 an dem bewegbaren Rahmen 10 befe- 
stigt Der bewegbare Rahmen 10 kann durch Verdre- 
hung der Fuhrungsschraube 16 selektiv abwarts und 
aufwarts entlang einer Fiihrung lb bewegt werden. Die 
elektromagnetische Bremse 20 ist beim Anhalten der 
reversiblen Einrichtung 21 betatigbar, um im wesentli- 
chen gleichzeitig die Verdrehung des Schaftes 16 anzu- 
halten, was eine prazise Festsetzung des bewegbaren 
Rahmens 10 in der gewiinschten Position bewirkt. 

Statt der Fuhrungsschraube 16 und der Kugellage- 
ranordnung 24 kann ein Gewindeschaft und eine Mutter 
oder irgend eine anderen lineare Verstellvorrichtung 
(nicht gezeigt) verwendet werden. 

Der Antriebsmechanismus 15 ist betatigbar, um se- 
lektiv das bewegbare Stutzteil 13 zu schwenken. Der 
Antriebsmechanismus umfaBt einen reversiblen Verdre- 
hungsmechanismus 25 mit einem Motor 25a, der auf 



dem bewegbaren Stutzteil 13 montiert ist, sowie ein 
Obersetzungsgetriebe 25b (Fig. 3 und 4). Ein Ritzel 26 
ist drehbar auf dem schwenkbaren Stutzteil 13 mittels 
Fuhrungen 27 und 28 angeordnet und auf dem Antriebs- 

5 schaft 25bl des Obersetzungsgetriebes 25b befestigt 
Eine Zahnstange 29 ist mit jedem ihrer Enden mittels 
entsprechender Fuhrungen 30 mit dem beweglichen 
Stutzteil 13 verbunden. Die Fuhrungen 30 erlauben eine 
seitliche Bewegung der Zahnstange 29 relativ zu dem 

io bewegbaren Stutzteil 13. 

In einem mittleren Bereich der Zahnstange 29 ist eine 
Fiihrung 31 vorgesehen, auf welcher die Zahnstange 
verschwenkt werden kann. Die Fuhrung 31 ist in einer 
Tasche 10b des bewegbaren Rahmens 10 aufgenommen, 

15 der die Fuhrung und die Zahnstange 29 daran hindert 
sich bezuglich des Rahmens in horizontaler Richtung zu 
bewegen, aber eine Schwenkbewegung der Zahnstange 
auf der Fuhrung bezuglich zum Rahmen gestattet 
Wenn das Ritzel 26 durch den reversiblen Drehme- 

20 chanismus 25 gedreht wird, strebt das Ritzel 26, die 
Zahnstange 29 in horizontaler Richtung zu bewegen. 
Jedoch kann sich die Zahnstange 29 nicht in horizonta- 
ler Richtung bewegen, weil die Zahnstange 29 mittels 
der Aufnahme der Fuhrung 31 in der Tasche 10b mit 

25 dem bewegbaren Rahmen 10 verbunden ist. Folglich 
bewegt sich das Ritzel 26 auf der Zahnstange 29. 

Dadurch bewegt sich das bewegbare Stutzteil 13, an 
dem das Zahnrad 26 und der Drehmechanismus 25 befe- 
stigt sind, entlang den jeweiligen Bogenfuhrungen 11 

30 und 12. Das Werkstuck 50, das auf dem Basisteil 13a des 
bewegbaren Stutzteils 13 befestigt ist, wird kontinuier- 
lich vorwarts und ruckwarts uber einen vorbestimmten 
Winkel bezuglich der Drahte 6 gedreht, wie in Fig. 6 
gezeigt ist 

35 Im folgenden wird die Funktionsweise der erfin- 
dungsgemaBen Schneidemaschine beschrieben. 

Zunachst wird das Werkstuck 50 auf dem Basisteil 13a 
des bewegbaren Stutzteils 13 in iiblicher Weise befe- 
stigt Die Drahte 6 werden in der durch den Pfeil A 

40 angegebenen Richtung bewegt, in dem die Walzen 3, 4 
und 5 des Schneidemechanismus 2 mit einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit gedreht werden, und gleich- 
zeitig wird eine Arbeitsflussigkeit zu den Drahten 6 da- 
durch zugefuhrt, daB eine Pumpe eines Flussigkeitszu- 

45 fuhrmechanismus (nicht gezeigt), die mit den Dusen 8 
und 9 zur Zufuhr der Flussigkeit verbunden ist, betatigt 
wird. 

Der Schaft 16 wird durch geregelte Betatigung des 
Antriebsteils 14 verdreht, um den bewegbaren Rahmen 

50 10 und das auf dem bewegbaren Rahmen angeordnete 
Werkstuck 50 mit einer vorbestimmten Geschwindig- 
keit gegen die Drahte 6 zu bewegen. 

Gleichzeitig wird das Ritzel 26 durch den reversiblen 
Drehmechanismus 25 des Antriebsmechanismus 15 vor- 

55 warts und ruckwarts verdreht Das Werkstuck 50 wird 
uber einen vorbestimmten Winkel vorwarts und ruck- 
warts gedreht, in Richtung C oder D wie in Fig. 6-1 und 
6-3 jeweiis gezeigt 

Auf diese Weise kann die Lange des Drahtes 6, die das 

60 Werkstuck 50 beruhrt, wesentiich gleichformiger gehal- 
ten werden, wahrend das Werkstuck geschnitten wird. 
So kann ein Werkstuck mit einem groBen Durchmesser 
relativ leicht mit der erfindungsgemaBen Schneidema- 
schine geschnitten werden. 

65 Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform werden die 
Drahte 6, die von einer nicht gezeigten Trommel kom- 
men, in Richtung A bewegt und von einer nicht gezeig- 
ten anderen Trommel aufgenommen. Dann werden die 
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Trommeln in die Gegenrichtung gedreht, so daB sich die 
Drahte 6 in Richtung B bewegen. Die Geschwindigkeit 
der Drahte 6 kann abhangig von der Richtung geandert 
werden, in welche sich die Drahte bewegen, wie dem 
Fachmann ohne weiteres verstandlich ist 5 

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform wurde das 
Werkstuck 50 in einer oszillierenden Bewegung vom 
Anfang bis zum Ende des Schneidevorganges vorwarts 
und riickwarts verschwenkt Es ist im Rahmen der Erfin- 
dung jedoch ebenfalls mOglich, das Werksttick 50 nur in to 
der Mitte des Schneideprozesses vorwarts und riick- 
warts zu verschwenken. 

Bei der erfindungsgemaBen Schneidemaschine wird 
der Stutzmechanismus uber einen vorbestimmten Win- 
kel urn eine Achse geschwenkt, die im wesentlichen mit 15 
der Langsachse des Werkstuckes zusammenfallt. Daher 
kann die ganze Maschine sehr kiein ausgefuhrt werden, 
und die Drahte konnen sehr leicht unter Spannung mon- 
tiert werden. Weiterhin kann die Geschwindigkeit der 
Drahte erhoht werden, da die Konstruktion des Schnei- 20 
demechanismus mittels Drahten nicht komplex ist Au- 
Berdem kann die Lange der Drahte, die das Werkstuck 
50 beruhrt, wahrend des Schnittes eingestellt werden. 
Dadurch kann ein Werkstuck mit groSem Durchmesser 
leicht geschnitten werden. 25 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt der 
Haitemechanismus: Einen bewegbaren Rahmen, der auf 
einer Maschine frei beweglich montiert ist; eine Bogen- 
fuhrung, die auf dem bewegbaren Rahmen ausgebildet 
ist; ein bewegbares Stutzteil, das auf der Bogenfuhrung 30 
frei bewegbar montiert ist; und einen Antriebsmecha- 
nismus, der das bewegbare Stutzteil fiber einen vorbe- 
stimmten Winkel bewegt Der Antriebsmechanismus 
umfaBt vorzugsweise: Ein Ritzel, das auf der Antriebs- 
welle eines reversibel drehbaren Teiles angeordnet ist; 35 
einen mit dem bewegbaren Stutzteil verbundenen Ein- 
griffsbereich; und eine Zahnstange im Eingriff mit dem 
Ritzel. Ein Werkstuck kann mit dem genannten An- 
triebsmechanismus sanft uber einen vorbestimmten 
Winkel bezuglich der Drahte hin und her verschwenkt 40 
werden. 

Patentanspr uche 

1. Eine Schneidemaschine zum Schneiden eines 45 
Werkstiicks, wobei die Schneidemaschine umfaBt: 

ein Rahmenwerk; 
einen Schneidemechanismus; 
einen Haitemechanismus, der fur die Halterung des 
Werkstuckes, wahrend dieses durch den Schneide- 50 
mechanismus zerschnitten wird, ausgelegt ist, wo- 
bei der Haitemechanismus und der Schneideme- 
chanismus so zu einer relativen Bewegung ange- 
ordnet sind, daB das Werkstuck in Kontakt mit dem 
Schneidemechanismus gebracht wird, um das 55 
Werkstuck zu zerschneiden; 

wobei der Haitemechanismus so auf dem Rahmen- 
werk angeordnet ist, daB er beziiglich des Rahmen- 
werkes eine Schwenkbewegung ausfuhren kann, 
wodurch das Werkstuck beziiglich dem Schneide- 60 
mechanismus verschwenkt werden kann, wahrend 
das Werkstuck von dem Schneidemechanismus ge- 
schnitten wird. 

2. Die Schneidemaschine gemaB Anspruch 1, bei 
der der Haitemechanismus so angeordnet ist, daB 65 
das Werkstuck um eine Langsachse des Werk- 
stiicks schwenkbar ist. 

3. Die Schneidemaschine gemaB Anspruch 1, bei 
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dem der Schneidemechanismus ein Schneideele- 
ment umfaBt, welches das Werkstuck beruhrt, um 
das Werkstuck zu zerschneiden, und der Haiteme- 
chanismus gesteuert schwenkbar ist, um die Lange 
des Schneideelementes, die das Werkstuck beruhrt, 
wahrend des Schneidens des Werkstuckes im we- 
sentlichen gleich zu halten. 

4. Die Schneidemaschine gemaB Anspruch 3, bei 
welcher der Schneidemechanismus weiterhin Wal- 
zen umfaBt und das Schneideelement wenigstens 
einen Draht umfaBt, der sich um die Walzen er- 
streckt, wobei der Draht eine Lange zwischen den 
Walzen aufweist, um das Werkstuck zu schneiden. 

5. Die Schneidemaschine nach Anspruch 1, wobei 
der Haitemechanismus umfaBt: 
einen bewegbaren Rahmen, der so auf dem Rah- 
menwerk angeordnet ist, das er relativ zum Rah- 
menwerk und zum Schneidemechanismus beweg- 
bar ist, um das Werkstuck gegen den Schneideme- 
chanismus zu bewegen; 

eine Bogenfuhrung auf dem bewegbaren Rahmen; 
ein bewegbares Stutzteil, das an der Bogenfuhrung 
angeordnet ist, um eine Bewegung in einem Bogen 
beziiglich des bewegbaren Rahmens auszufuhren; 
und 

ein Antriebsmechanismus, um das bewegbare 
Stutzteil entlang dem Bogen vorwarts und ruck- 
warts zu bewegen, um das Werkstuck bezuglich des 
Schneidemechanismus zu verschwenken. 

6. Die Schneidemaschine nach Anspruch 5, bei wel- 
cher der Antriebsmechanismus umfaBt: 
einen reversiblen Drehmechanismus, der funktions- 
maBig mit dem Stutzteil verbunden ist, wobei der 
reversible Drehmechanismus ein Ritzel umfaBt; 
eine Zahnstange, die mit dem bewegbaren Rahmen 
in Verbindung steht und im Eingriff mit dem Ritzel 
ist, wobei eine Drehung des Ritzels das Stutzteil 
bezuglich des bewegbaren Rahmens entlang der 
Bogenfuhrung bewegt. 

7. Die Schneidemaschine nach Anspruch 6, bei wel- 
cher die Zahnstange an einer ortsverandernden Be- 
wegung bezuglich des bewegbaren Rahmens ge- 
hindert ist, aber bezuglich des bewegbaren Rah- 
mens schwenkbar angeordnet ist 
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